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@ Brennkraftmaschine mit einem Ladeluftverdichter und einem Ladeluftkuhler 



Es wird eine Brennkraftmaschine mit einem Ladeluftver- 
dichter und einem Ladeluftkuhler beschrieben. Urn eine 
Absenkung derLadelufttemperaturzuerzielen,sollenindem 
Ansaugleitungssystem (4) Mittel (12, 13, 14) zur in Abhangig- 
kert vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine verander- 
lichen, adiabaten Teilentspannung der aufgeladenen Luft 
bzw. des Kraftstoff - Luft- Gem isch es vorgesehen sein. Diese 
Mittel konnen aus einem dusenartigen Leitungsabschnitt 
(12) mit einem in Abhangigkeit vom Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine veranderiichen engsten Strom ungs- 
querschnitt (14) bestehen, wobei zur Veranderung des wirk- 
samen Strdmungsquerschnitts ein in dem dusenartigen Lei- 
tungsabschnitt (12) axial verstellbarer zentrischer Umstro- 
mungskorper (13) vorgesehen ist. 
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Patentanspruche 

1. Brcnnkraftmaschinc mil einem Ladeluft vcrdieh- 
tcr und einem Ladeluftkiihler, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Ansaugsystem (4) Mittel (12, 
13, 14) 2ur in Abhangigkeit vom Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine veranderlichen, adiabaten 
Teilentspannung der aufgeladenen Luft bzw. des 
Kruftsioff-Luft-Gcmischcs vorgesehen sind. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel aus einem diisenar- 
tigen Leitungsabschnitt (12) mit einem in Abhan- 
gigkeit vom Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine veranderlichen engsten Stromungsquer- 
schnitt(14) bestehen. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Veranderung des wirksa- 
men Stromungsquerschnitts (14) Mittel zur Verstel- 
lung der relativen Position eines Umstromungskor- 
pers (13) gegenaber dem diisenartigen Leitungsab- 
schnitt (12) vorgesehen sind. 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Umstromungskorper (13) 
in dem diisenartigen Leitungsabschnitt (12) axial 
verstellbar ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprttche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellung 
in Abhangigkeit von der Drehzahl der Brennkraft- 
maschine erfolgt 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellung 
in Abhangigkeit von der Belastung der Brennkraft- 
maschine erfolgt 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellung 
in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur 
erfolgt 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellung 
in Abhangigkeit von Signaien eines eine klopfende 
Verbrennung der Brennkraftmaschine erfassenden 
Klopfsensors erfolgt 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftma- 
schine mit einem Ladeluftverdichter und einem Lade- 
luftkiihler gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

Bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen ergibt sich in- 
folge der durch die Verdichtung der angesaugten Luft 
angehobenen Lufttemperaturen die Gefahr des Klop- 
fens und damit ernsthafter Motorschaden. Man ist daher 
haufig gezwungen, das Verdichtungsverhaltnis der 
Brennkraftmaschine zu reduzieren und gegebenenfalls 
auch zusatzlich den Zundzeitpunkt in Richtung auf eine 
verbrauchsungQnstige Spatziindung zu verstellea 

Weiter ist es bekannt, hinter dem Luftverdichter ei- 
nen Ladeluftkiihler vorzusehen, um die Temperatur der 
verdichteten Luft abzusenken und so die Klopf gefahr zu 
verringern. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
nun darin, bei einer Brennkraftmaschine der im Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art eine wei- 
tere Reduzierung der Ladeluf ttemperatur zu erreichen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich gemaB dem 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1. ErfindungsgemaB 
wird also dem VerdichtungsprozeB der Ladeluft und der 
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anschlieBenden Warmeabgabe in dem Ladeluftkiihler 
eine adiabate Teilentspannung der aufgeladenen Luft 
bzw. des Kraftstoff-Luft-Gemisches nachgcschaltct, de- 
ren Grad vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine 

5 abhangig gemacht wird Die adiabate Teilentspannung 
hat zur Voraussetzung, daB der Ladeluftverdichter ei- 
nen etwas hoheren Verdichtungsgrad als ublich auf- 
weist, so daB in der der Verdichtung nachfolgenden Teil- 
entspannung der Druck der Ladung auf den fCir den 

to KreisprozeB in der Brennkraftmaschine vorgesehenen 
Ausgangszustand gebracht werden kann. Mit der Teil- 
entspannung der Ladung ist eine Temperaturabsen- 
kung verbunden, die zusammen mit der infolge der ho- 
heren Temperaturdifferenz wirkungsgradgQnstigeren 

15 Abkiihlung in dem LadeiuftkQhler eine vorteilhafte Ge- 
samtabsenkung des Temperaturniveaus auf einen gun- 
stigen Ausgangswert ermoglicht Durch dieseTempera- 
turabsenkung der Ladeluft ist es dann moglich, einen 
besseren Wirkungsgrad fur den in der Brennkraftma- 

20 schine ablaufenden ProzeB zu erzielen und dabei auch 
eine Reduzierung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs 
durch eine giinstigere Einstelhmg der Ziindzeitpunkte 
zu erreichen. SchlieBlich ergibt die von der Erfindung 
vorgesehene Steuerbarkeit der Ladeluftenspannung, 

25 die in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere in Abhangigkeit von der 
Drehzahl oder der Belastung, sowie in Abhangigkeit 
von der Umgebungslufttemperatur vorgenommen wer- 
den kann, die Moglichkeit einer schnellen und verlustar- 

30 men Beeinflussung des Gesamtverfahrens im Falle des 
Auftretens klopfender Verbrennung in der Brennkraft- 
maschine. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich gemaB den Unteranspruchen. In der Zeichnung 

35 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in schemati- 
scher Darstellungsweise gezeigt, das im folgenden na- 
her erlautert wird Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Schaltbild einer erfihdungsgemaBen Brenn- 
kraftmaschine mit einem Ladeluftverdichter und einem 

40 Ladeluftkiihler und 

Fig. 2 eine Schemadarstellung der erfindungsgema- 
Ben Entspannungssteuerung. 

In der Fig. 1 der Zeichnung ist mit 1 eine herkommli- 
che, beispielsweise vierzylindrige Otto-Brennkraftma- 

45 schine bezeichnet, die eine durch einen Verdichter 2, 
beispielsweise von einer Abgasturbine angetriebenen 
Turboverdichter (Turbolader), im Druckniveau angeho- 
bene Ladung ansaugt 
Mit 3 ist ein dem Ladeluftverdichter 2 nachgeschalte- 

50 ter Ladeluftkiihler angegeben, in dem das durch die Ver- 
dichtung angehobene Temperaturniveau der Ladeluft 
reduziertwird 

In der Ansaugleitung 4 ist weiter ein Kraftstoffzu- 
fuhrsystem, beispielsweise ein Vergaser oder eine 

55 Kraftstoffeinspritzvorrichtung vorgesehen, dem eine 
insgesamt mit 6 bezeichnete Entspannungssteuervor- 
richtung nachgeschaltet ist Eine das Abgas der Brenn- 
kraftmaschine 1 abfiihrende Abgasleitung 1 ist in der 
Fig. 1 mit 7 bezeichnet 

60 Die Entspannungssteuervorrichtung 6 ist in der Fig. 2 
in schematischer Weise naher dargestellt Dabei be- 
zeichnet 10 einen stromaufwartigen Teil der Ansauglei- 
tung 4, in der das gegebenenfalls mit einer willkurlich 
verstellbaren Drosselklappe 11 versehene Kraftstoffzu- 

65 fiihrungssystem 5 angeordnet ist Die Entspannungs- 
steuervorrichtung weist einen diisenartigen Leitungsab- 
schnitt 12 auf, der vorzugsweise nach Art einer Lavaldu- 
se ausgebildet ist 13 bezeichnet einen zentralen Um- 



°*MNAL INSPECTED 



36 27 312 

3 4 

strdmungskorper, der mit Hilfe einer Stellvorrichtung schnittes 12 auch so gewahlt sein, dafi durch deren rela- 

17 in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Brenn- tive Verstellung zueinander zugleich auch die Funktion 

kraftmaschine zur Veranderung eines zwischen dem der Drosselklappe 1 1 erf QUt wird, so daB diese ganzlich 

Umstromungskorper und der Leitung gebildeten eng- entfallen kann. 

sten Stromungsquerschnitts 14 axial verstellbar ist An 5 

den dusenartigen Leitungsabschnitt 12 schlieBt sich ein 

stromabwartiges Teil 15 der Ansaugleitung 4 an, die in 

Richtung der Pfeile 16 von Luft bzw. einem Luft-Kraft- 

stoff-Gemisch in Richtung der Brennkraftmaschine 1 

durchstromtwird. 10 

In dem dusenartigen Leitungsabschnitt 12 ergibt sich 
infolge der dusenartigen Verengung des Stromungs- 
querschnitts und der anschlieBenden Querschnittser- 
weiterung eine im wesentlichen adiabat verlaufende 
Entspannung oder Expansion der Ladeluft bzw. des La- 15 
degemisches, die mit einer Temperaturabsenkung ein- 
hergeht. Dabei wird das MaB der Entspannung durch 
den mit Hilfe des verstellbaren UmstromungskQrpers 13 
veranderbaren engsten Stromungsquerschnitt 14 be- 
stimmt, wobei kleinere Stromungsquerschnitte eine 20 
grdBere Entspannung und damit eine groBere Tempera- 
turabsenkung ergeben als groBere Stromungsquer- 
schnitte. 

Durch die Verstellung des Umstromungskorpers 13 
wird daher das MaB der Temperaturabsenkung der La- 25 
deluft bestimmt, so daB es zweckmaBig ist, die Verstel- 
lung in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine vorzunehmen. Als StellgroBe kann dabei 
die Drehzahl und/oder die Belastung der Brennkraftma- 
schine herangezogen werden. So ergibt sich bei Vollast 30 
der Brennkraftmaschine, daB bei niedrigen Drehzahlen 
eine hdhere Temperaturabsenkung zur Vermeidung der 
Klopfgefahr notwendig ist als bei hoheren Drehzahlen, 
wahrend mit abnehmender Belastung der Brennkraft- 
maschine die Gefahr des Klopfens ohnehin geringer 35 
wird. Dariiberhinaus kann die Verstellung des Umstro- 
mungskorpers 13 auch in Abhangigkeit von der Umge- 
bungslufttemperatur oder der Temperatur am Eingang 
der Entspannungssteuervorrichtung vorgenommen 
werden, indem der Umstromungskorper mit zunehmen- 40 
der Luf ttemperatur in Richtung auf engere Stromungs- 
querschnitte verstellt wird. 

Mit Vorteil kann die Verstellung des Umstromungs- 
korpers 13, der in der Rg. 2 mit ausgezogenen Linien in 
einer Stellung gezeigt ist in der der kleinstmogliche 45 
Stromungsquerschnitt 14 erreicht wird, wahrend er mit 
unterbrochenen Linien in einer einen groBeren Stro- 
mungsquerschnitt ergebenden Stellung gezeigt ist, auch 
unmittelbar in Abhangigkeit von den Signalen eines 
Klopfsensors verstellt werden. Dabei wurde bei Auftre- 50 
ten von Klopfen anzeigenden Signalen des Klopfsen- 
sors der Umstromungskorper 13 in Richtung auf engere 
Stromungsquerschnitte 14 verstellt werden. SchlieBlich 
ware es am gunstigsten, eine Kennfeldsteuerung des 
Umstrdmungskorpers vorzunehmen, bei der in Abhan- 55 
gigkeit von einer Vielzahl von relevanten Betriebszu- 
standsgroBen der Brennkraftmaschine eine optimale 
Stellung des Umstromungskorpers 13 in dem dusenarti- 
gen Leitungsabschnitt 12 zur Erreichung einer gunstig- 
sten Ladelufttemperatur eingestellt wird 60 

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB es 
selbstverstandlich auch moglich wSre, anstatt den zen- 
tralen Umstromungskorper 13 zu verstellen, diesen f est- 
stehend anzuordnen und dafur den dusenartigen Lei- 
tungsabschnitt 12 axial zu verandern, wodurch ebenfalls 65 
der engste Stromungsquerschnitt verandert wird. 

Gegebenenfalls kann die Ausbildung des Umstro- 
mungsk6rpers 13 und des dusenartigen Leitungsab- 
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